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Judul Skripsi : “Uji Kualitas Fisis Pengolahan Limbah Plastik Menjadi
Bahan Bakar Alternatif”.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah limbah plastik dapat dijadikan
sebagai bahan bakar alternatif dan untuk mengetahui kualitas fisis bahan bakar
alternatif sampah plastik yang dihasilkan sebelum distilasi dan setelah distilasi.
Penelitian ini dilkukan dengan proses pembakaran menggunakan alat yang didesain
sendiri. Setelah proses pembakaran, minyak yang didapatkan dilakukan dengan
pengujian parameter fisis yaitu densitas, viskositas dan nilai kalor. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kualitas fisis bahan bakar alternatif limbah plastik yaitu Untuk
jenis plastik PET, HDPE, LDPE, PVC dan PP pada pengujian densitas hasil yang
didapatkan sebelum dan setelah distilasi belum memenuhi standar bahan bakar. Hasil
yang didapatkan pada pengujian nilai viskositas untuk jenis plastik PET, LDPE, PP
dan PVC sebelum distilasi termasuk standar bahan bakar minyak tanah. Sedangkan
Untuk jenis plastik HDPE dan PP setelah distilasi termasuk standar bahan bakar
minyak tanah. Sedangkan  hasil pengujian nilai kalor yang didapatkan untuk jenis
plastik PET, HDPE, PVC, LDPE dan PP sebelum dan setelah distilasi belum
memenuhi standar bahan bakar.






Thesis title : “The Physical Quality Test Processing of Plastic Waste
Into Alternative Fuels”.
This study aims to determine whether the plastic waste can be used as an alternative
fuel and to determine the physical quality of alternative fuels plastic waste generated
before distillation and after distillation. This study is done the combustion process
using a tool designed himself. After the burning process, the oil obtained is done by
testing physical parameters are density, viscosity and caloric value. The results
showed that the physical quality of alternative fuels, namely plastic waste For this
type of plastic PET, HDPE, LDPE, PVC and PP in density test results obtained
before and after distillation not meet fuel standards. The results obtained on testing
the viscosity value for the type of plastic PET, LDPE, PP and PVC before distillation
including kerosene fuel standards. Whereas For this type of plastic HDPE and PP
after distillation including kerosene fuel standards. While the test results obtained
calorific values for the type of plastic PET, HDPE, PVC, LDPE and PP before and
after distillation not meet fuel standards.




Sampah plastik merupakan sebuah kendala terbesar di dunia pada umumnya,
dan di Indonesia pada khususnya. Sampah plastik banyak ditemukan di kota-kota
besar di Indonesia maupun di kota kecil dan tidak terkecuali di daerah perkampungan
sekalipun. Hal ini disebabkan oleh pola konsumtif masyarakat Indonesia akan produk
plastik semakin meningkat namun upaya untuk menangani limbah dari produk
tersebut sangatlah minim. Sebagai tambahan, plastik baru bisa terurai setelah 100
tahun berada dalam tanah, bisa juga lebih, tergantung pada jenis plastiknya.
Tempat Penampungan Akhir sampah, yang diproduksi oleh penduduk kota
Makassar, berlokasi di Tamangapa. Sejalan dengan perjalanan waktu, daya 1amping
TPA ini menjadi semakin terbatas. Timbunan sampah di TPA termaksud semakin
menggunung karena belum dilakukannya pengolahan sampah yang dapat mengurangi
volume sampah secara signifikan . Tujuan dari penelitian ini adalah Untuk
mengetahui apakah limbah  plastik dapat dijadikan sebagai sumber bahan bakar
alternatif dan untuk mengetahui kualitas fisis bahan bakar alternatif sampah plastik
yang dihasilkan dengan 3 kali proses distilasi.
Karakteristik fisik sampah di TPA Tamangapa yang berupa komposisi
sampah diperoleh sampah organik 80,71%, plastik 9,23%, kertas 7,03%, kain 0,03%,
2kayu 0,17%, kaca 0,22%, kaleng/besi 2,12%, karet 0,50%. Sedang densitas atau
pemadatan sampah yakni 0,19 kg/ltr..Dengan menggunakan nilai-nilai recovery
factor, besarnya jumlah sampah kering yang dapat didaur ulang di TPA Tamangapa
adalah sebagai berikut: sampah plastik 23,9 ton/hari, sampah kertas 14,6 ton/hari,
sampah kaca 0,8 ton/hari, dan kaleng/besi 8,8 ton/hari. Jumlah total reduksi actual
jenis-jenis sampah tersebut adalah 48,0 ton/hari. Sedangkan sampah basah/organik
sebesar 334,3 ton/hari. Nilai ekonomi yang diperoleh yakni apabila diperhitungkan
terhadap nilai upah minimum sebesar Rp. 850.000/bulan, nilai ekonomi sampah
kering sebesar Rp. 86.050.000/hari, atau Rp 2,6 milyar/bulan, dapat menopang 3000
tenaga kerja. Apabila sampah basah diolah menjadi kompos, dapat diperoleh revenue
total sebesar Rp. 161.275.000/hari atau Rp. 4,8 milyar/bulan. Nilai revenue ini
mampu menghidupi 6000 orang.
Sejak ditemukan pertama kali pada tahun 1907, penggunaan plastik dan
barang-barang berbahan dasar plastik semakin meningkat. Peningkatan penggunaan
plastik ini merupakan konsekuensi dari berkembangnya teknologi, industri dan juga
jumlah populasi penduduk. Di Indonesia, kebutuhan plastik terus meningkat hingga
mengalami kenaikan rata-rata 200 ton per tahun. Tahun 2002, tercatat 1,9 juta ton, di
tahun 2003 naik menjadi 2,1 juta ton, selanjutnya tahun 2004 naik lagi menjadi 2,3
juta ton per tahun. Di tahun 2010, 2,4 juta ton, dan pada tahun 2011, sudah meningkat
menjadi 2,6 juta ton. Akibat dari peningkatan penggunaan plastik ini adalah
bertambah pula sampah plastik. Berdasarkan asumsi Kementerian Lingkungan Hidup
3(KLH), setiap hari penduduk Indonesia menghasilkan 0,8 kg sampah per orang atau
secara total sebanyak 189 ribu ton sampah/hari. Dari jumlah tersebut 15% berupa
sampah plastik atau sejumlah 28,4 ribu ton sampah plastik/hari (Untoro Budi Surono,
2013).
Berdasarkan hal tersebut dampak yang di timbulkan oleh sampah yang
menumpuk akan menyebabkan kerusakan di bumi seperti banjir, dan menumpuknya
sampah di mana – mana. Hal ini juga di jelaskan pada (QS Ar-Rum (30):41)
Terjemahnya:
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).
Menurut tafsir Al- Mishbah pada ayat diatas di jelaskan kata “ Zhahara “ pada
mulanya berarti telah terjadi kerusakan di muka bumi. Sehingga karena dia di
permukaan maka menjadi nampak dan terang serta di ketahui dengan jelas.
Sedangkan kata Al- fasad adalah keluarnya sesuatu dari keseimbangan baik jasmani,
jiwa maupun hal – hal lain. Ayat ini pula menyebutkan tentang darat dan laut yang
artinya daratan dan lautan menjadi arena kerusakan (fasad) yang hasilnya
menyebabkan lingkungan menjadi kacau.
4Berdasarkan tafsir Al- Mishbah tersebut, penulis beranggapan maksud dari
ayat tersebut adalah  telah terjadinya kerusakan di langit dan di bumi diakibatkan oleh
manusia sendiri, misalnya membuang sampah sembarangan yang mengakibatkan
lingkungan menjadi tercemar. Untuk memperbaiki kerusakan yang terjadi perlu
adanya solusi dalam penanganan masalah sampah ini salah satunya limbah plastik
dijadikan sebagai bahan bakar alternatif.
Isu tentang kenaikan bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia menjadi
masalah tersendiri bagi masyarakatnya. Hal ini sebenarnya, tidak perlu dikhawatirkan
jika kita pandai untuk berinisiatif untuk menggantikan bahan bakar minyak (BBM)
umumnya dengan alternatif lain yakni menggantikannya dengan bahan bakar
alternatif. Bahan bakar alternatif ini diperoleh dari hasil konversi limbah sampah
plastik dengan bantuan alat sederhana yang dapat dijangkau oleh seluruh lapisan
masyarakat tanpa terkecuali. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan bahan bakar
alternatif dari limbah sampah plastik yang diharapkan dapat menjadi sumber bahan
bakar alternatif yang dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar minyak (BBM)
umumnya yang persediaannya di alam semakin menipis.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka rumusan masalah yang diangkat pada
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana limbah  plastik dapat dijadikan sebagai sumber bahan bakar alternatif?
52. Bagaimana kualitas fisis bahan bakar alternatif sampah plastik yang dihasilkan
sebelum distilasi dan setelah distilasi?
C. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian merupakan sasaran utama yang dicapai dalam melaksanakan
suatu penelitan. Pada dasarnya penelitian ini bertujuan sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui apakah limbah  plastik dapat dijadikan sebagai sumber bahan
bakar alternatif.
2. Untuk mengetahui kualitas fisis bahan bakar alternatif sampah plastik yang
dihasilkan sebelum distilasi dan setelah distilasi.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Dapat menginformasikan kepada masyarakat bahwa limbah plastik dapat dijadikan
sebagai bahan bakar alternatif.
2. Dapat menginformasikan kepada masyarakat tentang bagaimana cara
memanfaatkan  limbah plastik sebagai bahan bakar alternatif.
3. Dapat memberikan dampak yang baik terhadap lingkungan.
4. Sebagai literatur bagi peneliti selanjutnya mengenai manfaat limbah plastik yang
dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif.
6E. Ruang Lingkup
Jenis plastik yang digunakan pada penelitian ini yaitu PET (polyethylene
terephthalate), HDPE (High-density Polyethylene), PVC (Polyvinyl Chloride), LDPE
(Low-density Polyethylene) dan PP (Polypropylene). Adapun parameter yang di teliti




Sampah merupakan material sisa yang tidak diinginkan setelah berakhirnya
suatu proses. Sampah didefinisikan oleh manusia menurut derajat keterpakaiannya,
dalam proses-proses alam sebenarnya tidak ada konsep sampah, yang ada hanya
produk-produk yang dihasilkan setelah dan selama proses alam tersebut berlangsung.
Banyak material yang terdapat di bumi ini yang bisa dimanfaatkan selagi manusia
mau memikirkannya, seperti pada penelitian ini membahas tentang pengolahan
sampah menjadi bahan bakar alternatif. Hal ini juga di jelaskan pada Q.S Ali Imran
ayat 191 bahwa tidak ada sesuatu di bumi ini yang ciptakan oleh Allah SWT yang
tidak bermanfaat.
Terjemahnya:
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa neraka.
8Tafsir Al mishbah oleh M. Quraish Shihab menafsirkan ayat diatas bahwa
mereka orang-orang, baik laki-laki maupun perempuan yang terus menerus
mengingat Allah, dengan ucapan atau hati dalam seluruh situasi dan kondisi saat
bekerja atau istirahat, sambil duduk atau berdiri atau dalam keadaan berbaring, atau
bagaimanapun dan mereka memikirkan tentang penciptaan yakni kejadian dan sistem
kerja langit dan bumi dan setelah itu berkata sebagai kesimpulan; Tuhan kami
tiadalah engkau menciptakan alam raya dan segala isinya dengan sia-sia tanpa tujuan.
Berdasarkan tafsir tersebut, penulis beranggapan bahwa dalam kalimat
“Tuhan kami tiadalah engkau menciptakan alam raya dan segala isinya dengan sia-sia
tanpa tujuan” bermaksud sampah yang dalam hal ini adalah sesuatu yang sudah
selayaknya dibuang ternyata masih bisa dimanfaatkan salah satu contohnya adalah
sampah plastik yang dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif.
Berdasarkan sifatnya, sampah dapat di bedakan menjadi 2 jenis yaitu:
a. Sampah Organik, yaitu sampah yang mudah membusuk seperti sisa makanan,
sayuran, daun-daun kering, dan sebagainya. Sampah ini dapat diolah lebih lanjut
menjadi kompos.
b. Sampah Anorganik, yaitu sampah yang tidak mudah membusuk, seperti plastik
wadah pembungkus makanan, kertas, plastik mainan, botol dan gelas minuman,
kaleng, kayu, dan sebagainya. Sampah ini dapat dijadikan sampah komersil atau
sampah yang laku dijual untuk dijadikan produk lainnya. Beberapa sampah
9anorganik yang dapat dijual adalah plastik wadah pembungkus makanan, botol dan
gelas bekas minuman, kaleng, kaca, dan kertas, baik kertas koran, HVS, maupun
karton (http://billyshare99.blogspot.com/2013/12/all-about-sampah.html).
B. Plastik
Plastik merupakan salah satu jenis makromolekul yang dibentuk dengan
proses polimerisasi. Polimerisasi adalah proses penggabungan beberapa molekul
sederhana (monomer) melalui proses kimia menjadi molekul besar (makromolekul
atau polimer). Plastik merupakan senyawa polimer yang unsur penyusun utamanya
adalah karbon dan hidrogen. Plastik membentuk polimer rantai panjang dari atom
yang mengikat satu sama lain. Rantai ini membentuk banyak unit molekul berulang,
atau "monomer". Istilah plastik mencakup produk polimerisasi sintetik atau
semisintetik, namun ada beberapa polimer alami yang termasuk plastik. Plastik
terbentuk dari kondensas organik atau penambahan polimer dan bisa juga terdiri dari
zat lain untuk meningkatkan performa atau ekonomi. Untuk membuat plastik, salah
satu bahan baku yang sering digunakan adalah Naphta, yaitu bahan yang dihasilkan
dari penyulingan minyak bumi atau gas alam. Sebagai gambaran, untuk membuat 1
kg plastik memerlukan 1,75 kg minyak bumi , untuk memenuhi kebutuhan bahan
bakunya maupun kebutuhan energi prosesnya (Kadir, 2012).
Plastik dapat dikelompokkan menjadi dua macam yaitu Termoplastik dan
Termosetting. Termoplastik merupakan jenis plastik yang bisa didaur ulang/dicetak
lagi dengan proses pemanasan ulang. Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS), ABS,
polikarbonat (PC). Termosetting merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur-
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ulang/dicetak lagi. Pemanasan ulang akan menyebabkan kerusakan molekul-
molekulnya. Contoh: resin epoksi, bakelit, resin melamin, urea formaldehida
(Krisnadwi, 2013).
Berdasarkan sifat kedua kelompok plastik di atas, thermoplastik adalah jenis
yang memungkinkan untuk didaur ulang. Jenis plastik yang dapat didaur ulang diberi
kode berupa nomor untuk memudahkan dalam mengidentifikasi dan penggunaannya
(lihat Gambar II.1 dan Tabel II.2).
Gambar II.1 Nomor kode plastik
(Untoro Budi Surono, 2013).






botol kemasan air mineral, botol minyak








pipa selang air, pipa bangunan, mainan,




kantong kresek, tutup plastik, plastik
pembungkus daging beku, dan berbagai
macam plastik tipis lainnya.
5. PP (Polypropylene)
atau Polypropene)
cup plastik, tutup botol dari plastik, mainan
anak, dan margarine
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6. PS (Polystyrene) kotak CD, sendok dan garpu plastik, gelas
plastik, atau tempat makanan dari styrofoam,
dan tempat makan plastik transparan
7. Other (O), jenis
Plastik lainnya selain
dari no.1 hingga 6
botol susu bayi, plastik kemasan, gallon air
minum, suku cadang mobil, alat-alat rumah
tangga, komputer, alat-alat elektronik, sikat
gigi, dan mainan lego
(Untoro Budi Surono, 2013).
1. PET (polyethylene Terephthalate) merupakan resin polyester yang tahan lama,
kuat, ringan dan mudah dibentuk ketika panas. kepekatannya adalah sekitar 1,35 –
1,38 gram/cc, ini membuatnya kokoh, rumus molekulnya adalah (-CO-C6H5-CO-
O-CH2-CH2-O-)n.
Gambar II.2 Jenis Plastik PET
2. HDPE (High Density Polyethylene) adalah resin yang liat, kuat dan kaku yang
berasal dari minyak bumi, yang sering dibentuk dengan cara meniupnya. Rumus
molekulnya adalah (-CH2-CH2-)n.
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Gambar II.3 Jenis Plastik HDPE
3. PVC (Polyvinyl Chloride), rumus molekulnya adalah (-CH2-CHCl-)n. Ini
merupakan resin yang liat dan keras yang tidak terpengaruh oleh zat kimia lain.
Gambar II.4 Jenis Plastik PVC
4. LDPE (Low Density Polyethylene) adalah plastik yang mudah dibentuk ketika
panas, yang terbuat dari minyak bumi, dan rumus molekulnya adalah (-CH2-
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CH2)n. Dia adalah resin yang keras, kuat dan tidak bereaksi terhadap zat kimia
lainnya, kemungkinan merupakan plastik yang paling tinggi mutunya.
Gambar II.5 Jenis Plastik LDPE
5. PP (Polypropylene) merupakan plastik polymer yang mudah dibentuk ketika
panas, rumus molekulnya adalah (-CHCH3-CH2-)n. Yang lentur, keras dan
resisten terhadap lemak.
Gambar II.6 Jenis Plastik PP
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6. PS (Polystyrene) adalah plastik polymer yang mudah dibentuk bila dipanaskan,
rumus molekulnya adalah (-CHC6H5-CH2-)n. Sangat kaku dalam suhu ruangan
(Suharto, 2009).
Gambar II.7 Jenis Plastik PS
C. Identifikasi Jenis plastik
Pada tingkat bandar, lapak, dan sebagainya, masih saja kesulitan dalam
membedakan jenis plastik sebab secara fisik banyak sekali kemiripan fisik walaupun
sebenarnya berupa jenis plastik yang berbeda. Untuk kemasan produk yang dapat
didaur ulang terdapat tanda tiga anak panah melingkar dan didalamnya memiliki
nomor tertentu dari angka 1 sampai 7 sesuai dengan jenis masing-masing plastik.
Untuk itu akan didentifikasi atas produk yang ada berdasarkan jenis polimer
pembentuknya, yaitu:
1. PET (Polyethylene Terephtalate), dengan tanda angka 1.
2. HDPE (High Density Polyethylene), dengan tanda angka 2.
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3. LDPE (Low Density Polyethylene), dengan tanda angka 3.
4. PVC (Polyvinyl Chloride), dengan tanda angka 4.
5. PP (Polypropylene), dengan tanda angka 5.
6. PS (Polystyrene), dengan tanda angka 6.
7. Other, dengan tanda angka 7.
Tabel II.2 Jenis – Jenis dan Sifat Plastik Berdasarkan Tipenya






PVC (Polyvinyl Chloride) Tenggelam Tenggelam
LDPE (Low-density
Polyethylene) Terapung Terapung
PP (Polypropylene) Tenggelam Tenggelam
PS (Polystyrene) Terapung Terapung
Sumber: (Kadir, 2012)












PP (Polypropylene) 60oC – 70oC
PS (Polystyrene) 80oC – 95oC
Sumber: (Kadir, 2012)
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Plastik dibagi menjadi dua klasifikasi utama berdasarkan pertimbangan
ekonomis dan kegunaannya yaitu plastik komoditi dan plastik teknik. Plastik
komoditi dicirikan dengan volumenya yang tinggi dan harga yang murah, mereka
sering digunakan dalam bentuk barang yang bersifat pakai buang (disposable) seperti
lapisan pengemas. Plastik teknik lebih mahal harganya dan volumenya lebih rendah,
tetapi memiliki sifat mekanik yang unggul dan daya tahan yang lebih baik. Plastik
komoditi yang utama adalah polietilena, polipropilena, poli(vinil klorida), dan
polistirena. Plastik teknik yang utama adalah poliamida,polikarbonat, poliester dan
sebagainya. Hampir semua plastik yang disebutkan merupakan termoplastik (Kadir,
2012)
D. Sifat, Jenis dan Kegunaan Plastik
Masing-masing plastik memiliki sifat dan kegunaan yang berbeda-beda.
Adapun macam-macam dari plastik itu sendiri adalah sebagai berikut :
1. PET (Polyetylene Terephthalate)
PET bersifat jernih, kuat, tahan bahan kimia dan panas, serta mempunyai sifat
elektrikal baik yang Jika. Pemakaiannya dilakukan secara berulang, terutama
menampung air panas, lapisan polimer botol meleleh mengeluarkan zat karsinogenik
dan dapat menyebabkan Kanker.” PET digunakan sebagi pembungkus minuman
berkarbonasi (soda), botol juice buah, peralatan tidur dan fiber tekstil. PET memiliki
sifat tidak tahan panas, keras, tembus cahaya (transparan), memiliki titik leleh 85ºC.
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2. PP (PolyPropylene)
Polypropylene merupakan plastik polymer yang mudah dibentuk ketika panas,
rumus molekulnya adalah (-CHCH3-CH2-)n.” PP sendiri memiliki sifat yang tahan
terhadap bahan kimia atau Chemical Resistance namun ketahuan pukul atau Impact
Strengh rendah, transparan dan memiliki titik leleh 165°C. PP banyak digunakan
pada kantong plastik, film, mainan, ember dan komponen-komponen otomotif.
3. PE (PolyEtylene)
PE memiliki monomer etena (CH2 = CH2), PE bila ditinjau dari jenis rantai
karbonnya ada dua macam yaitu Polyetylene linier dan Polyetylene bercabang. PE
memiliki sifat-sifat diantaranya adalah permukaannya licin, tidak tahan panas,
fleksibel, transparan/tidak dan memiliki titik leleh sebesar 115°C. Maka dari itulah
PE banyak digunakan sebagai kantong plastik, botol plastik, cetakan, film dan pada
dunia modern digunakan untuk pembungkus kabel.
4. PVC (Polyvinyl Cloride)
PVC adalah Polyvinyl Chloride – Rumus molekulnya adalah (-CH2 – CHCl -
)n. Ini merupakan resin yang liat dan keras yang tidak terpengaruh oleh zat kimia
lain.” Sifat dari PVC ini sendiri adalah keras, kaku, dapat bersatu dengan pelarut,
memiliki titik leleh 70°-140° C. Kegunaan dalam kehidupan adalah sebagai pipa
plastik (paralon), peralatan kelistrikan, dashboard mobil, atap bangunan dan lain-lain.
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5. PS (Poly Styrene)
Mengandung bahan bahan Styrine yang berbahaya untuk kesehatan otak,
mengganggu hormon estrogen pada wanita yang berakibat pada masalah reproduksi
dan sistem saraf.” Sifat-sifat yang dimiliki oleh PS adalah kaku, mudah patah, tidak
buram dan memiliki titik leleh 95°C. PS banyak digunakan sebagai penggaris plastik,
cardridge printer, rambu-rambu lalu lintas dan gantungan baju
(http://charis7512.blogspot.co.id/2014/05/bahan-plastik-pengetahuan-bahan
teknik.html).
E. Pengolahan Limbah Plastik
a. Pengumpulan Sampah Plastik
Pengumpulan sampah plastik dilakukan dengan melibatkan beberapa lembaga
informal yaitu pemulung, lapak, dan bandar. Pelaku daur ulang sampah plastik
biasanya mengumpulkan sampah plastik untuk selanjutnya diperjualbelikan hingga
berakhir pada industri daur ulang sampah plastik. Pemulung biasanya mengambil
sampah plastik dari tempat sampah, TPS maupun langsung di TPA. Para pemulung
biasanya mengambil jenis sampah kering yang masih dapat dijual lagi seperti kardus,
kertas, kaleng, botol kaca, dan lainnya. Selain pemulung, untuk mengumpulkan
sampah pemerintah kota telah menyediakan gerobak sampah. Gerobak sampah ini
digunakan untuk mengambil sampah di berbagai tempat.
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b. Pemilahan Sampah Plastik
Pemilahan sampah plastik yang dilakukan saat ini masih dilakukan oleh
pelaku daur ulang yang pertama yaitu pemulung/perangkas. Pemulung/perangkas
biasanya mulai memilah sampah menurut jenisnya langsung di tempat sampah atau di
TPS. Salah satu hal yang menyulitkan pelaku daur ulang sampah adalah masih
tercampurnya berbagai jenis sampah sehingga tidak jarang terjadi kontaminasi
terhadap sampah plastik. Hal inilah yang menyebabkan adanya aktivitas tambahan di
tingkat lapak maupun bandar dalam melakukan daur ulang terhadap sampah plastik.
Aktivitas tambahan ini berupa aktivitas pencucian sampah plastik dari bahan/kotoran
yang melekat pada plastik. Kotoran ini apabila tidak dibersihkan akan menyebabkan
kontaminasi dalam proses daur ulang plastik, yang pada akhirnya menyebabkan
kualitas plastik daur ulang menjadi rendah, dan bahkan tidak jarang pula sampah
plastik menjadi tidak dapat diaur ulang. Dalam upayanya memisahkan jenis sampah
antara sampah basah dan sampah kering, pemerintah telah memasang di banyak
tempat, terutama di pinggir jalan, tempat sampah yang langsung membagi menjadi
dua (2) jenis sampah (sampah basah dan kering) (Irma Hardi Pratiwi, 2007).
Proses Pengolahan limbah listrik menjadi penggerak mesin meliputi beberapa
tahapan / proses yaitu:
1. Proses Pirolisis
Pirolisis adalah teknik pembakaran sampah (limbah plastik) tanpa O2 dan
dilakukan pada suhu tinggi yaitu antara 800 oC sampai 1000 oC. Teknik ini mampu
menghasilkan gas pembakaran yang berguna dan aman bagi lingkungan. Teknologi
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pirolisis ini dapat di katakan sebagai metode yang ramah lingkungan sebab produk
akhirnya menghasilkan CO2 da H2O, yang merupakan gas non toksik. Proses pirolisis
menghasilkan senyawa – senyawa hidrokarbon cair  mulai dari C1 hingga C4 dan
senyawa rantai panjang seperti parafin dan olefin.
2. Proses Hydrotreating / Hidrocracking
Yaitu proses penyulingan untuk memisahkan unsur – unsur yang di hasilkan pada
proses pirolisis. Proses ini bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan senyawa
aromatik dan senyawa polar.
3. Proses Hidro – Isomerisas
Pada proses ini di gunakan katalis khusus yang berfungsi menjadikan molekul –
molekul isomer mempunyai viskositas yang tinggi (Rahyani Ermawati, 2011).
F. Daur Ulang Sampah Plastik
Proses daur ulang plastik menjadi salah satu proses untuk mengurangi sampah
di TPA. Namun hanya daur ulang jenis plastik tertentu yang selama ini dimanfaatkan.
Padahal ada banyak alternatif proses daur ulang yang lebih menjanjikan dan
berprospek ke depan. Salah satunya konversi sampah plastik menjadi minyak setara
bensin dan solar. Itu bisa dilakukan karena pada dasarnya plastik berasal dari minyak
bumi, sehingga tinggal dikembalikan ke bentuk semula. Penanganan sampah plastik
yang efektif adalah memutus rantai polimer (fraksinasi). Metode pemecahan rantai
polimer yang sudah dikenal salah satunya adalah pirolisis. Beberapa penelitian
tentang konversi sampah plastik menjadi produk cair berkualitas bahan bakar, telah
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dilakukan dan menunjukkan hasil yang cukup prospektif untuk dikembangkan
(Tinton Norsujianto dkk, 2013).
G. Distilasi
Distilasi pertama kali ditemukan oleh kimiawan Yunani sekitar abad pertama
masehi yang akhirnya perkembangannya dipicu terutama oleh tingginya permintaan
akan spritus. Hypathia dari Alexandria dipercaya telah menemukan rangkaian alat
untuk distilasi dan Zosimus dari Alexandria-lah yang telah berhasil menggambarkan
secara akurat tentang proses distilasi sekitar abad ke-4. Bentuk modern distilasi
pertama kali ditemukan oleh ahli-ahli kimia Islam pada masa kekhalifahan Abbasiah,
terutama oleh Al-Razi pada pemisahan alkohol menjadi senyawa yang relatif murni
melalui alat alembik, bahkan desain ini menjadi semacam inspirasi yang
memungkinkan rancangan distilasi skala mikro, The Hickman Stillhead dapat
terwujud. Tulisan oleh Jabir Ibnu Hayyan (721-815) yang lebih dikenal dengan Ibnu
Jabir menyebutkan tentang uap anggur yang dapat terbakar, ia juga telah menemukan
banyak peralatan dan proses kimia yang bahkan masih banyak dipakai sampai saat
kini. Kemudian teknik penyulingan diuraikan dengan jelas oleh Al-Kindi (801-873)
(https://id.wikipedia.org/wiki/Distilasi).
Distilasi atau penyulingan adalah sebuah metode pemisahan bahan kimia
berdasarkan perbedaan kecepatan atau kemudahan menguap (volatilitas) bahan atau
didefinisikan juga teknik pemisahan kimia yang berdasarkan perbedaan titik didih.
Dalam proses penyulingan, campuran atau larutan zat yang dididihkan hingga
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menguap, selanjutnya uap ini didinginkan kembali ke dalam bentuk cairan. Zat yang
memiliki titik didih lebih rendah akan menguap lebih dahulu
(http://emalovetasari.blogspot.com/2013/04/pengertian-distilasi.html).
Proses distilasi diawali dengan pemanasan, sehingga zat yang memiliki titik
didih lebih rendah akan menguap. Uap tersebut bergerak menuju kondenser yaitu
pendingin, proses pendinginan terjadi karena kita mengalirkan air kedalam dinding
(bagian luar condenser), sehingga uap yang dihasilkan akan kembali cair. Proses ini
berjalan terus menerus dan akhirnya kita dapat memisahkan seluruh senyawa-
senyawa yang ada dalam campuran homogen tersebut
(lukmanarifin5.blogspot.com/2013/05/ekstraksi-minyak-atsiri-daun-kayu-putih.html).
Ada 4 jenis distilasi, yaitu distilasi sederhana, distilasi fraksionasi, distilasi
uap, dan distilasi vakum yaitu bsebagai berikut:
1. Distilasi Sederhana
Pada distilasi sederhana, dasar pemisahannya adalah perbedaan titik didih
yang jauh atau dengan salah satu komponen bersifat volatil. Jika campuran
dipanaskan maka komponen yang titik didihnya lebih rendah akan menguap lebih
dulu. Selain perbedaan titik didih, juga perbedaan kevolatilan, yaitu kecenderungan
sebuah substansi untuk menjadi gas. Distilasi ini dilakukan pada tekanan atmosfer.
Aplikasi distilasi sederhana digunakan untuk memisahkan campuran air dan alkohol.
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Gambar II.8 Rangkaian Alat Distilasi Sederhana
2. Distilasi Fraksionisasi
Fungsi distilasi fraksionasi adalah memisahkan komponen-komponen cair,
dua atau lebih, dari suatu larutan berdasarkan perbedaan titik didihnya. Distilasi ini
juga dapat digunakan untuk campuran dengan perbedaan titik didih kurang dari 20 °C
dan bekerja pada tekanan atmosfer atau dengan tekanan rendah. Aplikasi dari distilasi
jenis ini digunakan pada industri minyak mentah, untuk memisahkan komponen-
komponen dalam minyak mentah. Perbedaan distilasi fraksionasi dan distilasi
sederhana adalah adanya kolom fraksionasi. Di kolom ini terjadi pemanasan secara
bertahap dengan suhu yang berbeda-beda pada setiap platnya. Pemanasan yang
berbeda-beda ini bertujuan untuk pemurnian distilat yang lebih dari plat-plat di
bawahnya. Semakin ke atas, semakin tidak volatil cairannya.
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Gambar II.9 Rangkaian Alat Distilasi Fraksionisasi
3. Distilasi Uap
Distilasi uap digunakan pada campuran senyawa-senyawa yang memiliki titik
didih mencapai 200 °C atau lebih. Distilasi uap dapat menguapkan senyawa-senyawa
ini dengan suhu mendekati 100 °C dalam tekanan atmosfer dengan menggunakan uap
atau air mendidih. Sifat yang fundamental dari distilasi uap adalah dapat mendistilasi
campuran senyawa di bawah titik didih dari masing-masing senyawa campurannya.
Selain itu distilasi uap dapat digunakan untuk campuran yang tidak larut dalam air di
semua temperatur, tapi dapat didistilasi dengan air. Aplikasi dari distilasi uap adalah
untuk mengekstrak beberapa produk alam seperti minyak eucalyptus dari eucalyptus,
minyak sitrus dari lemon atau jeruk, dan untuk ekstraksi minyak parfum dari
tumbuhan. Campuran dipanaskan melalui uap air yang dialirkan ke dalam campuran
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dan mungkin ditambah juga dengan pemanasan. Uap dari campuran akan naik ke atas
menuju ke kondensor dan akhirnya masuk ke labu distilat.
Gambar II.10 Rangkaian Alat Distilasi Uap
4. Distilasi Vakum
Distilasi vakum biasanya digunakan jika senyawa yang ingin didistilasi tidak
stabil, dengan pengertian dapat terdekomposisi sebelum atau mendekati titik didihnya
atau campuran yang memiliki titik didih di atas 150 °C. Metode distilasi ini tidak
dapat digunakan pada pelarut dengan titik didih yang rendah jika kondensornya
menggunakan air dingin, karena komponen yang menguap tidak dapat dikondensasi
oleh air. Untuk mengurangi tekanan digunakan pompa vakum atau aspirator.
Aspirator berfungsi sebagai penurun tekanan pada sistem distilasi ini.
(https://id.wikipedia.org/wiki/Distilasi).
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Gambar II.11 Rangkaian Alat Distilasi Vakum
H. Bahan Bakar
a. Solar
Solar merupakan salah satu jenis bahan bakar yang berasal dari hasil
penyulingan minyak bumi. Bahan bakar solar memiliki warna jernih dari kuning dan
cokelat. Mesin yang biasa menggunakan bahan bakar jenis ini adalah mesin diesel
yang memiliki daya putaran yang tinggi yaitu putaran di atas 1000 RPM. Ada
beberapa kandungan kimia pada bahan bakar solar begitu juga kandungan –
kandungan lainnya. Zat – zat yang terkandung di dalam bahan bakar solar di
antaranya senyawa hidrokarbon dan nonhidrokarbon. Senyawa hidrokarbon yang
terkandung di antaranya Naftenik, Olefin, Prafinik, dan juga aromatik. Senyawa
nonhidrokarbon yang terkandung di dalan bahan bakar solar di antaranya O, N, dan S





Bensin adalah salah satu jenis bahan bakar minyak yang dimaksudkan untuk
kendaraan bermotor roda dua, tiga, dan empat. Secara sederhana, bensin tersusun dari
hidrokarbon rantai lurus, mulai dari C7 (heptana) sampai dengan C11. Dengan kata
lain, bensin terbuat dari molekul yang hanya terdiri dari hidrogen dan karbon yang
terikat antara satu dengan yang lainnya sehingga membentuk rantai. Jika bensin
dibakar pada kondisi ideal dengan oksigen berlimpah, maka akan dihasilkan CO2,
H2O, dan energi panas. Setiap kg bensin mengandung 42.4 MJ. Bensin dibuat dari
minyak mentah, cairan berwarna hitam yang dipompa dari perut bumi dan biasa
disebut dengan petroleum. Cairan ini mengandung hidrokarbon; atom-atom karbon
dalam minyak mentah ini berhubungan satu dengan yang lainnya dengan cara
membentuk rantai yang panjangnya yang berbeda-beda. Molekul hidrokarbon dengan
panjang yang berbeda akan memiliki sifat yang berbeda pula. CH4 (metana)
merupakan molekul paling “ringan”; bertambahnya atom C dalam rantai tersebut
akan membuatnya semakin “berat”. Empat molekul pertama hidrokarbon adalah
metana, etana, propana, dan butana. Dalam temperatur dan tekanan kamar,
keempatnya berwujud gas, dengan titik didih masing-masing -107, -67,-43 dan -18
derajat C. Berikutnya, dari C5 sampai dengan C18 berwujud cair, dan mulai dari C19
ke atas berwujud padat (http://id.wikipedia.org/wiki/Bensin).
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c. Minyak Tanah
Minyak tanah (minyak gas; bahasa Inggris: kerosene atau paraffin) adalah
cairan hidrokarbon yang tak berwarna dan mudah terbakar. Dia diperoleh dengan cara
distilasi fraksional dari petroleum pada 150 °C dan 275 °C (rantai karbon dari C12
sampai C15). Biasanya, minyak tanah didistilasi langsung dari minyak mentah
membutuhkan perawatan khusus, dalam sebuah unit Merox atau hidrotreater, untuk
mengurangi kadar belerang dan pengaratannya. Minyak tanah dapat juga diproduksi
oleh hidrocracker, yang digunakan untuk memperbaiki kualitas bagian dari minyak
mentah yang akan bagus untuk bahan bakar minyak. Biasanya, minyak tanah
didistilasi langsung dari minyak mentah membutuhkan perawatan khusus, dalam
sebuah unit Merox atau hidrotreater, untuk mengurangi kadar belerang dan
pengaratannya. Minyak tanah dapat juga diproduksi oleh hidrocracker, yang
digunakan untuk memperbaiki kualitas bagian dari minyak mentah yang akan bagus
untuk bahan bakar minyak (http://id.wikipedia.org/wiki/Minyak_tanah)
I. Pengujian Sampel
a. Densitas
Densitas (massa jenis) adalah pengukuran massa setiap satuan volume benda.
Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap
volumenya. Massa jenis rata-rata suatu benda adalah total massa dibagi dengan total
volumenya. Sebuah benda yang memiliki massa jenis yang lebih tinggi akan memiliki
volume yang lebih rendah daripada benda bermassa sama yang memiliki massa jenis
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lebih rendah. Satuan SI massa jenis adalah kg/m3. Massa jenis berfungsi untuk
menentukan suatu zat karena setiap zat memiliki massa jenis yang berbeda. Suatu zat
berapapun massanya dan berapapun volumenya akan memiliki massa jenis yang
sama.
Massa jenis merupakan ciri khas setiap zat. Oleh karena itu zat yang berbeda
jenisnya pasti memiliki massa jenis yang berbeda pula. Massa jenis zat tidak
dipengaruhi oleh bentuk dan volume. Jadi, apabila dibuat dari bahan yang sama, suatu
benda akan memiliki massa jenis yang sama. Massa jenis zat dapat diukur. Secara
matematis, massa jenis zat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut.
= II.1
Dimana:
= massa jenis (kg/m3)
m = massa (kg)
v = volume (m3) (Joko Santoso, 2010).
b. Viskositas
Viskositas (Kekentalan) suatu fluida adalah sifat yang menentukan besar gaya
geser. Kekentalan terutama diakibatkan oleh saling berpengaruh antara molekul –
molekul fluida ( Herman Widodo Sumitro, 1984).
30
Viskositas adalah gesekan internal fluida. Gaya viskos melawan gerakan
sebagian fluida relatif terhadap yang lain. Viskositas adalah suatu pernyataan
“tahanan untuk mengalir” dari suatu sistem yang mendapatkan suatu tekanan. Makin
kental suatu cairan, makin besar gaya yang dibutuhkan untuk membuatnya mengalir
pada kecepatan tertentu. Viskositas fluida dinotasikan dengan η (“eta”) sebagai rasio
tegangan geser (Stefan Raharjo Nugroho, 2012).
Viskositas adalah ukuran yang menyatakan kekentalan suatu cairan atau
fluida. Kekentalan merupakan sifat cairan yang berhubungan erat dengan hambatan
untuk mengalir. Beberapa cairan ada yang dapat mengalir cepat, sedangkan lainnya
mengalir secara lambat. Cairan yangmengalir cepat seperti air, alkohol dan bensin
mempunyai viskositas kecil. Sedangkan cairan yang mengalir lambat seperti gliserin,
minyak castor dan madu mempunyai viskositas besar.
Secara Umum, pada setiap aliran, lapisan-lapisan berpindah pada kecepatan
yang berbeda-beda dan viskositas fluida meningkat dari tekanan geser antara lapisan
yang secara pasti melawan setiap gaya yang diberikan. Hubungan antara tekanan
geser dan gradiasi kecepatan dapat diperoleh dengan mempertimbangkan dua
lempeng secara dekat dipisahkan dengan jarak y, dan dipisahkan oleh unsur homogen.
Asumsikan bahwa lempeng sangat besar dengan luas penampang A, dan efek
samping dapat diabaikan, dan lempeng yang lebih rendah tetap, anggap gaya F dapat
diterapkan pada lempeng atas. Jika gaya ini menyebabkan unsur antara lempeng
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mengalami aliran geser dengan gradien kecepatan u/y, unsur disebut fluida
(https://id.wikipedia.org/wiki/Viskositas).
Pada hukum aliran viskositas, Newton menyatakan hubungan antara gaya –
gaya mekanika dari suatu aliran viskos sebagai : Geseran dalam ( viskositas ) fluida
adalah konstan sehubungan dengan gesekannya. Hubungan tersebut berlaku untuk
fluida Newtonian, dimana perbandingan antara tegangan geser (s) dengan kecepatan
geser (g) nya konstan. Parameter inilah yang disebut dengan viskositas. Aliran
viskositas dapat digambarkan dengan dua buah bidang sejajar yang dilapisi fluida
tipis diantara kedua bidang tersebut. Suatu bidang permukaan bawah yang tetap
dibatasi oleh lapisan fluida setebal h, sejajar dengan suatu bidang permukaan atas
yang bergerak seluas A. Jika bidang bagian atas itu ringan, yang berarti tidak
memberikan beban pada lapisan fluida dibawahnya, maka tidah ada gaya tekan yang
bekerja pada lapisan fluida.
Cara menentukan viskositas suatu zat menggunakan alat yang dinamakan
viskometer. Ada beberapa tipe viskometer yang biasa digunakan antara lain :
1. Viskometer kapiler / Ostwald
Viskositas dari cairan yang ditentukan dengan mengukur waktu yang
dibutuhkan bagi cairan tersebut untuk lewat antara 2 tanda ketika mengalir karena
gravitasi melalui viskometer Ostwald. Waktu alir dari cairan yang diuji dibandingkan
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dengan waktu yang dibutuhkan bagi suatu zat yang viskositasnya sudah diketahui
(biasanya air) untuk lewat 2 tanda tersebut.
Gambar II.12 Viskometer Ostwald
2. Viskometer Hoppler
Berdasarkan hukum Stokes pada kecepatan bola maksimum, terjadi
keseimbangan sehingga gaya gesek = gaya berat – gaya archimides. Prinsip kerjanya
adalah menggelindingkanz bola ( yang terbuat dari kaca ) melalui tabung gelas yang
berisi zat cair yang diselidiki. Kecepatan jatuhnya bola merupakan fungsi dari harga
resiprok sampel.
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Gambar II.13 Viskometer Hoppler
3. Viskometer Cup dan Bob
Prinsip kerjanya sampel digeser dalam ruangan antara dinding luar dari bob dan
dinding dalam dari cup dimana bob masuk persis ditengah-tengah. Kelemahan
viscometer ini adalah terjadinya aliran sumbat yang disebabkan geseran yang tinggi
di sepanjang keliling bagian tube sehingga menyebabkan penurunan konsentrasi.
Penurunan konsentras ini menyebabkan bagian tengah zat yang ditekan keluar
memadat. Hal ini disebut aliran sumbat.
Gambar II.14Viskometer Cup dan Bob
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4. Viskometer Cone dan Plate
Cara pemakaiannya adalah sampel ditempatkan ditengah-tengah papan,
kemudian dinaikkan hingga posisi di bawah kerucut. Kerucut digerakkan oleh motor
dengan bermacam kecepatan dan sampelnya digeser di dalam ruang semitransparan
yang diam dan kemudian kerucut yang berputar
(https://bangkit13.wordpress.com/bahan-kuliah/laporan/fisika/viskometer-stokes)
Gambar II.15 Viskometer Cone dan Plate
Rumus untuk viskositas yaitu sebagai berikut:
ƞƞ = II.2
Keterangan:Ƞ = Viskositas (Pa-s)




Nilai kalor rendah (LHV, Lower Heating Value) adalah jumlah energi yang
dilepaskan dalam proses pembakaran suatu bahan bakar dimana kalor laten dari uap
air tidak diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas pembakaran dibuat
150ºC. Pada temperatur ini air berada dalam kondisi fasa uap. Jika jumlah kalor laten
uap air diperhitungkan atau setelah terbakar temperatur gas hasil pembakaran dibuat
25ºC maka akan diperoleh nilai kalor atas (HHV, High Heating Value). Pada
temperatur ini air akan berada dalam kondisi fasa cair.
Nilai kalor bahan bakar dapat diketahui dengan menggunakan kalorimeter.
Bahan bakar yang akan diuji nilai kalornya dibakar menggunakan kumparan kawat
yang dialiri arus listrik dalam bilik yang disebut bom dan dibenamkan di dalam air.
Bahan bakar yang bereaksi dengan oksigen akan menghasilkan kalor, hal ini
menyebabkan suhu kalorimeter naik. Untuk menjaga agar panas yang dihasilkan dari
reaksi bahan bakar dengan oksigen tidak menyebar ke lingkungan luar maka
kalorimeter dilapisi oleh bahan yang berisifat isolator. Untuk mengetahui nilai kalor
dari bahan bakar tersebut dihitung menggunakan rumus:
Q  =   m.c. − II.3
Keterangan :
Q  = Kalor yang diperlukan (J)
m  = Massa bahan yang digunakan (gr)
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c   = Kalor jenis bahan (J/groC)
= Suhu akhir (oC)
= Suhu awal (oC)
Untuk menaikkan suhu benda diperlukan kalor yang bergantung pada
beberapa faktor dibawah ini :
1. Massa Benda, jenis benda yang sama tetapi massanya berbeda jumlah kalor
yang diperlukan untuk menaikkan suhu yang sama ternyata besarnya berbeda.
Artinya, semakin besar massa benda, semakin besar pula kalor yang
diperlukan untuk menaikkan suhu benda tersebut. Semakin besar massa benda
maka kalor yang diterima untuk didistribusikan guna menambah tenaga gerak
molekul atau atom menjadi lebih banyak. Jadi semakin besar massa benda
memerlukan lebih banyak kalor untuk menaikkan suhu bila dibanding benda
bermassa kecil. Hal ini ditandai oleh lebih lambatnya kenaikan suhu pada
benda bermassa besar. Dengan demikian, jumlah kalor yang diperlukan
sebanding dengan massa bendanya.
2. Jenis Benda, jenis benda yang berbeda tetapi massanya sama, kalor yang
diperlukan untuk menaikkan suhu yang sama ternyata besarnya berbeda.
Benda tertentu memiliki massa jenis tertentu sehingga jumlah atom atau
molekul per gramnya juga tertentu. Energi untuk menaikkan suhu 1oC pada 1
kg air sebesar lima kali dibanding aluminium. Dijelaskan bahwa air memiliki
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kapasitas untuk menyerap dan menyimpan kalor lima kali lebih besar
dibanding aluminium. Dengan demikian, jumlah kalor yang diperlukan
bergantung pada jenis bendanya.
3. Kenaikan Suhu, Jumlah kalor yang diberikan besarnya sebanding dengan
kenaikkan (perubahan) suhu benda. Artinya, makin banyak kalor yang
diberikan kepada benda, semakin besar pula kenaikan suhu benda tersebut.
Kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu benda sebesar 10oC senilai
dengan kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1oC pada massa dan
jenis benda yang sama. Jelaslah pada peristiwa kenaikan suhu benda karena
benda mendapat tambahan kalor, mengenal tetapan baru yang bergantung
pada jenis benda. Tetapan itu disebut kapasitas kalor jenis (Bambang
Murdaka Eka Jati, 2008).
Berdasarkan hukum kekekalan energi menyatakan bahwa jika kalor hilang
akibat pancaran dianggap tidak ada, maka semua kalor yang ditimbulkan oleh arus
listrik diterima oleh kalorimeter beserta isinya. Kalor yang ditimbulkan oleh arus
listrik diterima oleh kalorimeter dan air. Adapun kalor yang ditimbulkan oleh arus
listrik adalah :
J =
V ∙ I ∙ t
Q II.4
Dengan   Q=mkck(T2- T1) + (m2 - m1)c2(T2 - T1)+m3c3 T'- T2 II.5
Keterangan :
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mk = Massa kalorimeter ditambah pengaduk (gr)
m2 = Massa kalorimeter ditambah air (gr)
m3 = Massa bahan (gr)
ck = Kalor jenis kalorimeter (kalori/groC)
c2 = Kalor jenis air (kalori/groC)
c3 = Kalor jenis bahan (kalori/groC)
T1 = Suhu mula-mula (oC)
T2 = Suhu akhir (oC)
T' = Suhu campuran (oC)
t    = Lama arus mengalir melewati kawat hambatan (s)
I    = Kuat arus yang mengalir (A)
V   = Beda potensial ujung kumparan (V)
J    =  Tara kalor mekanik dengan cara listrik
(Paul A. Tipler, 1998).
Kalorimeter adalah alat untuk menentukan kalor jenis suatu zat.  Adapun prinsip
kerja dari kalorimeter ialah Kalorimeter terdiri dari bejana logam yang jenisnya telah
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diketahui, dinding penyekat dari isolator untuk mencegah terjadinya perambatan
kalor ke lingkungan sekitar, termometer dan pengaduk. Bejana logam yang berisi air
yang suhu awalnya dapat diketahui dari termometer. Bila bahan yang belum diketahui
kalor jenisnya, dipanaskan terlebih dulu kemudian dimasukkan ke dalam kalorimeter
dengan cepat, maka kalor jenis bahan tersebut  dapat dihitung.
Gambar II.16 Kalorimeter
Untuk mempercepat terciptanya keseimbangan termal, bersamaan dengan
dimasukkannya bahan ke dalam kalorimeter, air dalam bejana diaduk. Keseimbangan
termal terjadi jika suhu yang ditunjukkan oleh termometer sudah konstan. Pada saat
terjadi keseimbangan termal itulah kalor jenis bahan dapat dihitung berdasarkan asas
Black.
Berdasarkan jenisnya, kalorimeter dibedakan menjadi dua bagian yaitu :
1. Kalorimeter Bom, merupakan alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor
(nilai kalori) yang dibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam O2 berlebih)
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suatu senyawa, bahan makanan, bahan bakar. Sejumlah sampel ditempatkan pada
tabung beroksigen yang tercelup dalam medium penyerap kalor (kalorimeter),
dan sampel akan terbakar oleh api listrik dari kawat logam terpasang dalam
tabung.
2. Kalorimeter Larutan, meruapakan alat yang digunakan untuk mengukur jumlah
kalor yang terlibat pada reaksi kimia dalam sistem larutan misalnya reaksi
netralisasi asam-basa/netralisasi, pelarutan dan pengendapan. Pada dasarnya,
kalor yang dibebaskan/diserap menyebabkan perubahan suhu pada kalorimeter.
Berdasarkan perubahan suhu per kuantitas pereaksi kemudian dihitung kalor
reaksi dari reaksi sistem larutan tersebut. Dewasa ini, kalorimeter larutan dengan
ketelitian cukup tinggi dapat diperoleh di pasaran. Pada kalorimeter ini, kalor
reaksi sama dengan jumlah kalor yang diserap/dilepaskan larutan sedangkan
kalor yang diserap oleh gelas dan lingkungan (Nova Nurfauziawati, 2010).
Tabel II.4 Standar dan Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar Minyak
No. Parameter Minyak Solar
1. Viskositas (Pa-s) 815
2. Densitas (kg/m3) 2,0
3. Nilai kalor (kJ/kg) 7020
No. Parameter Bensin
1. Viskositas (Pa-s) 0,652
2. Densitas (kg/m3) 715
3. Nilai kalor (kJ/kg) 47,3
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No. Parameter Minyak Tanah
1. Viskositas (Pa-s) 0,294 -3,34
2. Densitas (kg/m3) 0,78 – 0,81
3. Nilai kalor (kJ/kg) 43
Sumber: (SNI 7390, 2008).
Berdasarkan jurnal yang di tulis oleh Untoro Budi Surono dengan judul
berbagai metode konversi sampah plastik menjadi bahan bakar minyak, menjelaskan
bahwa dengan mengubah sampah plastik jenis PVC menjadi bahan bakar minyak.
Bahan bakar minyak dari plastik PVC ini mempunyai densitas 7% lebih tinggi dari
solar. Demikian juga dengan viskositasnya, lebih tinggi 300% dibanding solar.
Selanjutnya bahan bakar minyak yang berasal dari sampah plastik tersebut dicampur
dengan solar. Campuran bahan bakar ini diuji coba pada mesin diesel satu silinder.
Unjuk kerja yang diamati antara lain konsumsi bahan bakar, konsumsi bahan bakar
spesifik dan efisiensi termal. Hasil dari uji coba tersebut seperti tabel berikut:
Tabel II.5 Perbandingan unjuk kerja campuran minyak dari plastik dan solar
Sumber : (Untoro Budi Surono. 2013).
Penelitian dilakukan dengan dua variasi campuran, yaitu dengan prosentase
minyak dari sampah plastik 20 % dan 40 % . Penelitian ini menggunakan mesin
diesel satu silinder.Perbandingan sifat minyak dari sampah plastik dan solar dapat
dilihat pada tabel II.5. Sedangkan unjuk kerja yang diamati antara lain konsumsi









Efisiensi termal (%) 27,4 22,5
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bahan bakar, konsumsi bahan bakar spesifik dan efisiensi termal. Dari uji coba













Cetane number 51 55
Flash point, °C 40 50
Fire point, °C 45 56





A. Waktu dan Tempat
Penelitian ini di laksanakan pada bulan April 2015 – Agustus 2015,
Pengambilan sampel di TPA Antang, pembuatan sampel dilakukan di Kecamatan
Ajangale Kabupaten Bone dan pengujian sampel di Laboratorium Fisika dan
Laboratorium Kimia Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
(UIN) Alauddin Makassar.
B. Alat dan Bahan
Berdasarkan judul penelitian yang dilakukan maka alat dan bahan yang
digunakan adalah sebagai berikut:
1. Alat
a. 1 Kaleng dengan ukuran 17x14,5x23,5 cm
b. Pipa besi
c. Lem besi













Bahan yang di gunakan yaitu sampah plastik dari berbagai jenis plastik PET
(polyethylene terephthalate), HDPE (High-density Polyethylene), PVC (Polyvinyl
Chloride), LDPE (Low-density Polyethylene) dan PP (Polypropylene).
C. Prosedur Kerja
Berdasarkan alat dan bahan yang telah disebutkan di atas, maka prosedur
kerja adalah sebagai berikut:
1. Pembuatan Alat
a. Disiapkan kaleng bekas sebagai tempat pembakaran sampah plastik.
b. Pipa besi sebagai tempat mengalirnya asap.
c. Dibuat lubang di kaleng tempat pembakaran sampah plastik.
d. Disambungkan pipa besi dengan kaleng yang telah dilubangi sebagai tempat
penampungan cairan minyak dari hasil pembakaran.
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2. Pembuatan Sampel
a. Dimasukkan sampah plastik ke dalam tempat pembakaran  dan menutupnya
dengan rapat kemudian dibakar sampai mengeluarkan minyak.
b. Minyak yang didapatkan dari pembakaran pertama kemudian dipanaskan
sampai menghasilkan minyak sebagai hasil setelah distilasi.
c. Ditampung tetesan cairan yang dihasilkan pada wadah.
3. Pengujian Sampel
a. Uji Densitas
Langkah – langkah pengujiannya adalah sebagai berikut:
1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam uji densitas.
2) Bahan bakar minyak yang didapatkan dari limbah plastik di masukkan
kedalam gelas ukur sebanyak 10 ml.
3) Di timbang sampel tersebut dengan menggunakan neraca ohauss
4) Untuk mendapatkan nilai densitas maka dianalisis dengan persamaan II.1
5) Hasil pengamatan dicatat kedalam tabel berikut:
Tabel III.1. Uji Densitas
No. Sampel Densitas (kg/m3)








Langkah – langkah pengujiannya adalah sebagai berikut:
1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam pengujian viskositas
2) Cairan dari limbah plastik di masukkan kedalam viskometer otswald
kemudian dipanaskan pada suhu 40oC
3) Lalu hisap cairan sampai melewati 2 garis .
4) Kemudian menyalakan stopwatch sampai pada garis ke 2.
5) Catat waktu yang dibutuhkan cairan untuk mengalir dari garis pertama sampai
garis ke 2.
6) Untuk mendapatkan nilai viskositas maka dianalisis dengan persamaan II.2.
7). Hasil pengamatan dicatat kedalam tabel berikut:
Tabel III.2. Uji Viskositas
No. Sampel Viskositas







3. Uji Nilai Kalor
Langkah – langkah pengujiannya adalah sebagai berikut:
1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam pengujian nilai kalor.
2) Merangkai alat seperti pada gambar dibawah ini:
Gambar III.1 Rangkaian Pengujian Nilai Kalor
3) Timbang bahan bakar minyak dari limbah plastik dengan menggunakan
neraca ohauss sebanyak 20 ml.
4) Masukkan sampel tersebut kedalam kalorimeter kemudian melakukan
pengocokan selama 30 menit, setiap 1 menit mencatat kenaikan suhunya.
5). Untuk mendapatkan nilai kalor maka dianalisis dengan persamaan 2.3.
6). Hasil pengamatan dicatat kedalam tabel berikut:
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Tabel III.3. Uji Nilai Kalor
No. Sampel Nilai Kalor (J)

















Densitas Viskositas Nilai kalor
Densitas Nilai KalorViskositas
Analisis Data




Penelitian ini menggunakan beberapa plastik yang digolongkan berdasarkan
jenisnya. Jenis plastik yang digunakan yaitu jenis plastik PET (polyethylene
terephthalate), HDPE (High-density Polyethylene), PVC (Polyvinyl Chloride), LDPE
(Low-density Polyethylene) dan PP (Polypropylene). Adapun jenis plastik PET yang
digunakan sebagai sampel yaitu  botol air kemasan, botol kecap dan botol sambal.
Untuk jenis plastik HDPE, terdiri dari botol shampoo, dan botol handbody. Untuk
jenis plastik PVC, hanya 1 sampel yang digunakan yaitu  pipa plastik. Untuk jenis
plastik LDPE, yang dimanfaatkan sebagai sampel adalah  kantong kresek. Sedangkan
untuk jenis plastik PP, plastik yang digunakan seperti gelas air kemasan.
Adapun alat pembakaran yang digunakan terdiri dari  kaleng dengan ukuran
17x14,5x23,5 cm, pipa besi sebagai tempat mengalirnya asap, menempatkan
pendingin pada pipa tempat mengalirnya asap. Masing – masing jenis plastik tersebut
di masukkan ke dalam tempat pembakaran dan dibakar sampai mengeluarkan minyak
di tempat penampungan, dan telah dilakukan pengujian viskositas, densitas dan nilai
kalor.




Penentuan nilai densitas dilakukan dengan cara terlebih dahulu menimbang
massa sampel untuk setiap 10 ml per sampel. Selanjutnya nilai densitas dihitung
dengan menggunakan persamaan (II.2). Densitas (massa jenis) adalah pengukuran
massa setiap satuan volume benda. Variabel densitas bertujuan untuk menentukan
densitas suatu zat. Hal ini dikarenakan setiap zat memiliki densitas yang berbeda.
Suatu zat berapapun massanya dan berapapun volumenya akan memiliki massa jenis
yang sama. Semakin tinggi densitas suatu benda, maka semakin besar pula massa
setiap volumenya. Hasil pengukuran semua hasil yang didapatkan dapat dilihat pada
grafik di bawah.



























Pada grafik IV.1, nilai densitas yang dihasilkan dari jenis plastik PET, HDPE,
LDPE dan PP (Polypropylene) sebelum dan setelah distilasi mempunyai densitas 800
kg/m3. Sedangkan bahan bakar yang di hasilkan dari jenis plastik  PVC  sebelum dan
setelah distilasi mempunyai densitas 1600 kg/m3. Hal ini disebabkan karena jenis
plastik PVC memiliki massa yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis plastik
yang lain sehinggga memiliki densitas yang tinggi.
Hasil yang didapatkan pada pengujian densitas untuk jenis plastik PET,
HDPE, LDPE, PVC dan PP jika dibandingkan dengan nilai densitas pada table IV.1
belum memenuhi standar bahan bakar. Terlihat pada tabel IV.1 bahwa densitas untuk
Minyak solar sebesar 820 – 850 kg/m3 dan hasil yang didapatkan yaitu sebesar 800
kg/m3 dan 1600 kg/m3
Tabel IV.1 Standar dan Mutu (Spesifikasi) Bahan Bakar Minyak
No. Jenis bahan Bakar Parameter Nilai
1. Minyak Solar
Viskositas 2.0 - 4.5
Densitas (kg/m3) 820 - 850




Nilai kalor (J) 47,3
3. Minyak Tanah
Viskositas 0,294 - 3,34
Densitas (kg/m3) 0,78 - 0,81
Nilai kalor (J) 43
Sumber: (SNI 7390, 2008).
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B. Uji Viskositas
Pengujian Bahan bakar minyak hasil pembakaran semua jenis sampel
dilakukan dengan menggunakan Viskometer Ostwald yang berguna untuk menguji
besar nilai kekentalan dari bahan bakar minyak yang dihasilkan tersebut pemanasan
dilakukan pada suhu alat sebesar 400C. Viskositas (Kekentalan) adalah sifat yang
menentukan besar gaya geser. Kekentalan terutama diakibatkan oleh saling
berpengaruh antara molekul – molekul fluida. Semakin kental suatu cairan, maka
semakin besar pula gaya yang dibutuhkan untuk membuatnya mengalir pada
kecepatan tertentu. hasil pengujian kekentalan yang dihasilkan dapat dilihat pada
grafik di bawah.





















Pada grafik IV.2 menunjukkan nilai yang berbeda pada setiap jenis plastik
yang telah diuji. Untuk Jenis plastik PET, HDPE, PVC, LDPE dan PP didapatkan
nilai viskositas sebelum distilasi lebih rendah dibandingkan dengan  nilai viskositas
setelah distilasi. Hal ini disebabkan karena masih banyaknya kandungan air dan
pengotor pada sampel sebelum distilasi, sehingga pada saat proses distilasi lakukan,
terjadi penguapan pada air dan pengotor tesebut
Dari proses yang dilakukan, didapatkan hasil pada pengujian nilai viskositas
untuk jenis plastik PET, LDPE, PP dan PVC sebelum distilasi termasuk standar
bahan bakar minyak tanah. Sedangkan Untuk jenis plastik HDPE dan PP setelah
distilasi termasuk standar bahan bakar minyak tanah jika dibandingkan dengan nilai
viskositas pada tabel IV.1. Pada jenis plastik LDPE memiliki nilai viskositas setelah
distilasi lebih tinggi dibandingkan dengan jenis plastik yang lain. Hal ini disebabkan
karena jenis plastik LDPE memiliki banyak kandungan air sehingga pada proses
distilasi terjadi penguapan.
C. Uji Nilai Kalor
Pengujian nilai kalor bahan bakar dapat diketahui dengan menggunakan alat
kalorimeter. Bahan bakar yang akan diuji nilai kalornya dibakar menggunakan
kumparan kawat yang dialiri arus listrik dalam bilik yang disebut bom dan
dibenamkan di dalam air. Bahan bakar yang bereaksi dengan oksigen akan
menghasilkan kalor, hal ini menyebabkan suhu kalorimeter naik. Untuk menjaga agar
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panas yang dihasilkan dari reaksi bahan bakar dengan oksigen tidak menyebar ke
lingkungan luar maka kalorimeter dilapisi oleh bahan yang berisifat isolator.
Pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan besar nilai kalor pada masing-masing
sampel sehingga didapatkan hasil seperti pada grafik dibawah.
Grafik IV.3 Pengujian Nilai Kalor Beberapa Jenis Plastik
Pada uji nilai kalor untuk lima jenis sampel dengan dua perlakuan yaitu
sebelum dan setelah distilasi diperoleh nilai sesuai dengan grafik  IV.3  Besarnya
nilai kalor dapat ditentukaan dengan cara yaitu untuk jenis sampel PET, HDPE,
LDPE dan PP dilakukan pemanasan sampel selama 30 menit (konstan) dengan
interval waktu setiap 1 menit, baik pada sampel sebelum maupun setelah distilasi.

























pengujian nilai kalor selama 30 menit (konstan). Sedangkan pada sampel PVC untuk
perlakuan setelah distilasi dilakukan pemanasan selama 3 menit hal ini dikarenakan
keterbatasan volume sampel.
Nilai Qlepas dan Qterima sebelum distilasi untuk semua jenis plastik lebih rendah
dibandingkan dengan nilai Qlepas dan Qterima setelah distilasi. Hal ini diisebabkan
karena suhu mula – mula untuk sampel jenis plastik PET sebelum distilasi yaitu 32oC
dengan nilai ∆T tertinggi 23oC mulai di menit ke 25sampai menit ke 30 (konstan).
Dan untuk sampel setelah  distilasi suhu mula – mula yang diperoleh yaitu 29oC
dengan nilai ∆T tertinggi 30oC mulai di menit 26 sampai menit ke 30 (konstan).
Sehingga nilai Qlepas maupun Qterima mengalami peningkatan tertingi mulai pada menit
tersebut.
Untuk sampel jenis plastik HDPE sebelum distilasi suhu mula – mula yang
diperoleh yaitu 35oC dengan ∆T tertinggi 21oC dan untuk sampel setelah distilasi
suhu mula – mula yang diperoleh yaitu 32oC dengan ∆T tertinggi 22oC, sehingga
pada sampel sebelum dan setelah distilasi nilai Qlepas dan Qterima mengalami
peningkatan tertinggi pada menit ke 26 sampai menit 30 (konstan).
Untuk sampel jenis plastik LDPE sebelum distilasi suhu mula – mula yang
diperoleh yaitu 32oC dengan ∆T tertinggi 25oC pada menit ke 29 sampai menit ke 30
(konstan) dan untuk sampel setelah distilasi suhu mula – mula yang diperoleh yaitu
34oC dengan ∆T tertinggi 19oC mulai di menit ke 27 sampai menit ke 30 (konstan),
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sehingga pada sampel sebelum dan setelah distilasi nilai Qlepas dan Qterima yang
didapatkan mengalami peningkatan tertinggi pada data menit tersebut.
Untuk sampel jenis plastik PP sebelum distilasi suhu mula – mula yang
diperoleh yaitu 32oC dengan ∆T tertinggi 25oC dan untuk sampel setelah distilasi
suhu mula – mula yang diperoleh yaitu 33oC dengan ∆T tertinggi 20oC. Sehingga
nilai Qlepas dan Qterima sebelum distilasi mengalami peningkatan mulai pada menit ke
28 sampai menit ke 30 (konstan) sedangkan untuk sampel setelah distilasi mengami
peningkatan tertinggi mulai pada menit ke 27 sampai menit ke 30 (konstan).
Sedangkan untuk sampel jenis plastik PVC sebelum distilasi suhu mula –
mula yang diperoleh yaitu 55oC dengan ∆T tertinggi 9oC dan untuk sampel setelah
distilasi suhu mula – mula yang diperoleh yaitu 33oC dengan ∆T tertinggi 64oC.
Sehingga sampel sebelum distilasi nilai Qlepas dan Qterima telah mengalami
peningkatan mulai pada menit ke 22 sampai menit ke 30 (konstan) sedangkan sampel
setelah distilasi nilai Qlepas dan Qterima cepat mengalami peningkatan tertinggi pada
menit ke 3. Jenis plastic PVC memiliki sensitifitas yang tinggi terhadap perubahan
suhu sehingga memiliki nilai kalor yang tinggi.
Hasil pengujian nilai kalor yang didapatkan untuk jenis plastik PET, HDPE,
PVC, LDPE dan PP sebelum dan setelah distilasi jika dibandingkan dengan nilai





Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:
1. Proses pengolahan limbah plastik menjadi bahan bakar alternatif dilakukan
dengan proses pembakaran menggunakan alat sederhana yang didesain sendiri.
Setelah proses pembakaran, minyak yang didapatkan dilakukan dengan
pengujian parameter fisis yaitu densitas , viskositas dan nilai kalor.
2. Kualitas fisis bahan bakar alternatif limbah plastik yaitu sebagai berikut:
a. Untuk jenis plastik PET, HDPE, LDPE, PVC dan PP pada pengujian
densitas hasil yang didapatkan sebelum dan setelah distilasi belum
memenuhi standar bahan bakar.
b. Hasil yang didapatkan pada pengujian nilai viskositas untuk jenis plastik
PET, LDPE, PP dan PVC sebelum distilasi termasuk standar bahan bakar
minyak tanah.
c. Sedangkan Untuk jenis plastik HDPE dan PP setelah distilasi termasuk
standar bahan bakar minyak tanah. Sedangkan  hasil pengujian nilai kalor
yang didapatkan untuk jenis plastik PET, HDPE, PVC, LDPE dan PP
sebelum dan setelah distilasi belum memenuhi standar bahan bakar.
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B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka penulis menyarankan
bahwa:
1. Sebaiknya peneliti selanjutnya merancang alat pembakaran yang lebih baik
agar hasil yang diperoleh jauh lebih baik.
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No. Sampel Densitas (kg/m3)
















Sebelum dan Setelah Distilasi
a. Jenis Plastik PET (Polyethylene)
m gelas = 35 gr
m gelas + larutan = 44 gr
m larutan = 43 gr – 35 gr
= 9 gr
v larutan  = 10 ml=
=
= 0,8  gr/ml            800 kg/m3
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b. Jenis Plastik HDPE (High-density Polyethylene)
m gelas = 35 gr
m gelas + larutan = 44 gr
m larutan = 43 gr – 35 gr
= 9 gr
v larutan  = 10 ml
=
=
= 0,8  gr/ml            800 kg/m3
c. Jenis Plastik PVC (Polyvinyl Chloride)
m gelas = 35 gr
m gelas + larutan = 51 gr
m larutan = 50 gr – 35 gr
= 16 gr
v larutan  = 10 ml
=
=
= 1,6  gr/ml            1600 kg/m3
66
d. Jenis Plastik LDPE (Low-density Polyethylene)
m gelas = 35 gr
m gelas + larutan = 44 gr
m larutan = 43 gr – 35 gr
= 9 gr
v larutan  = 10 ml
=
=
= 0,8  gr/ml            800 kg/m3
e. Jenis Plastik PP (Polypropylene)
m gelas = 35 gr
m gelas + larutan = 43 gr
m larutan = 43 gr – 35 gr
= 8 gr
v larutan  = 10 ml
=
=
= 0,8  gr/ml            800 kg/m3
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2. Pengujian Viskositas
No. Sampel Viskositas (Pa-s)

















a. Jenis Plastik PET (Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 1,53 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =
68
1390 ƞ2 = 1235,02
ƞ2 = ,
= 0,89
b. HDPE (High-density Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 0,32 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =
1390 ƞ2 = 258,30
ƞ2 = ,
= 0,19
c. PVC (Polyvinyl Chloride)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 0,32 sekon
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1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =
1390 ƞ2 = 258,30
ƞ2 = ,
= 0,19
d. LDPE (Low-density Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 1,82 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =





DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 0,80 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =




a. Jenis Plastik PET (Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 13,17 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
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DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =
1390 ƞ2 = 10630,82
ƞ2 = ,
= 7,65
b. HDPE (High-density Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 1,39 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =




c. PVC (Polyvinyl Chloride)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 3,33 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =
1390 ƞ2 = 5039,96
ƞ2 = ,
= 3,63
d. LDPE (Low-density Polyethylene)
DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 18,92 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =
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,ƞ = . ,. ,,ƞ =




DIK = ƞ1(air) = 1,009
t1(air) = 1,39
1(air) = 1 gr/ml            1000 kg/m3
t2(sampel) = 1,38 sekon
1(sampel) = 800 kg/m3
DIT = ƞ2…………?
Peny = ƞƞ =,ƞ = . ,. ,,ƞ =






1. Jenis Limbah Plastik
Jenis plastik PET Jenis Plastik HDPE
Jenis Plastik PVC Jenis Plastik LDPE
Jenis Plastik PP
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2. Desain Alat Pembakaran
Melubangi kaleng tempat pembakaran Memasukkan pipa besi ke kaleng
yang telah dilubangi
Menyambungkan pipa ke kaleng
dengan menggunakan lem
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3. Proses Pembuatan Sampel
Menaikkan tempat pembakaran diatas             Memasukkan jenis plastik kedalam
Tungku tempat pembakaran
Melakukan pembakaran sampai jenis plastik habis
92
4. Proses Pengujian Sampel
a. Uji Densitas
Menimbang gelas ukur kosong Memasukkan sampel kedalam
Gelas ukur
Menimbang Gelas Ukur Kosong + sampel
93
b. Uji Viskositas
Memasukkan sampel kedalam Memanaskan air
Viskometer Otswald
Memanaskan sampel pada suhu 40oC Menghisap sampel sampai pada garis ke 2
94
c. Uji Nilai Kalor
Menimbang gelas ukur + sampel          Memasukkan sampel kedalam kalorimeter
Merangkai Alat Mengkocok sampel selama 30 menit
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3. Pengujian Nilai Kalor
Sebelum Distilasi





















16 130 1 34 32 2 260 230.36 144.82 9.05125
16 130 1 36 32 4 520 490.36 397.41 24.8381
16 130 1 38 32 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 39 32 7 910 880.36 784.234 49.0146
16 130 1 41 32 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 43 32 11 1430 1400.36 1302.69 81.4184
16 130 1 44 32 12 1560 1530.36 1432.47 89.5294
16 130 1 45 32 13 1690 1660.36 1562.28 97.6425
16 130 1 46 32 14 1820 1790.36 1692.12 105.757
16 130 1 47 32 15 1950 1920.36 1821.98 113.874
16 130 1 48 32 16 2080 2050.36 1951.85 121.991
16 130 1 49 32 17 2210 2180.36 2081.74 130.109
16 130 1 50 32 18 2340 2310.36 2211.65 138.228
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
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16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
Nilai Rata - Rata 2214.33 2184.69





















16 130 1 36 35 1 130 100.36 29.64 1.8525
16 130 1 37 35 2 260 230.36 144.82 9.05125
16 130 1 38 35 3 390 360.36 269.88 16.8675
16 130 1 40 35 5 650 620.36 525.928 32.8705
16 130 1 41 35 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 42 35 7 910 880.36 784.234 49.0146
16 130 1 44 35 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 45 35 10 1300 1270.36 1172.96 73.3103
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16 130 1 46 35 11 1430 1400.36 1302.69 81.4184
16 130 1 47 35 12 1560 1530.36 1432.47 89.5294
16 130 1 48 35 13 1690 1660.36 1562.28 97.6425
16 130 1 49 35 14 1820 1790.36 1692.12 105.757
16 130 1 50 35 15 1950 1920.36 1821.98 113.874
16 130 1 51 35 16 2080 2050.36 1951.85 121.991
16 130 1 51 35 16 2080 2050.36 1951.85 121.991
16 130 1 52 35 17 2210 2180.36 2081.74 130.109
16 130 1 52 35 17 2210 2180.36 2081.74 130.109
16 130 1 53 35 18 2340 2310.36 2211.65 138.228
16 130 1 53 35 18 2340 2310.36 2211.65 138.228
16 130 1 54 35 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 54 35 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 54 35 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 55 35 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 55 35 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 55 35 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 56 35 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 56 35 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 56 35 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 56 35 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 56 35 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
Nilai Rata - Rata 1872 1842.36
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16 130 1 56 55 1 130 100.36 29.64 1.8525
16 130 1 57 55 2 260 230.36 144.82 9.05125
16 130 1 59 55 4 520 490.36 397.41 24.8381
16 130 1 60 55 5 650 620.36 525.928 32.8705
16 130 1 60 55 5 650 620.36 525.928 32.8705
16 130 1 60 55 5 650 620.36 525.928 32.8705
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 61 55 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 62 55 7 910 880.36 784.234 49.0146
16 130 1 63 55 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 63 55 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 63 55 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 63 55 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 63 55 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
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16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 64 55 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
Nilai Rata - Rata 884 854.36




















LDPE 16 130 1 34 32 2 260 230.36 144.82 128.82
16 130 1 36 32 4 520 490.36 397.41 381.41
16 130 1 37 32 5 650 620.36 525.928 509.928
16 130 1 39 32 7 910 880.36 784.234 768.234
16 130 1 41 32 9 1170 1140.36 1043.29 1027.29
16 130 1 42 32 10 1300 1270.36 1172.96 1156.96
16 130 1 44 32 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
16 130 1 45 32 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 46 32 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 47 32 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 48 32 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
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16 130 1 49 32 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 50 32 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 2845.29
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 2845.29
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 2845.29
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 2975.24
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 2975.24
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 2975.24
16 130 1 57 32 25 3250 3220.36 3121.19 3105.19
16 130 1 57 32 25 3250 3220.36 3121.19 3105.19
Nilai Rata - Rata 2240.33 2210.69
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PP 16 130 1 34 32 2 260 230.36 144.82 9.05125
16 130 1 36 32 4 520 490.36 397.41 24.8381
16 130 1 38 32 6 780 750.36 654.94 40.9338
16 130 1 40 32 8 1040 1010.36 913.705 57.1066
16 130 1 41 32 9 1170 1140.36 1043.29 65.2058
16 130 1 42 32 10 1300 1270.36 1172.96 73.3103
16 130 1 44 32 12 1560 1530.36 1432.47 89.5294
16 130 1 45 32 13 1690 1660.36 1562.28 97.6425
16 130 1 46 32 14 1820 1790.36 1692.12 105.757
16 130 1 47 32 15 1950 1920.36 1821.98 113.874
16 130 1 48 32 16 2080 2050.36 1951.85 121.991
16 130 1 49 32 17 2210 2180.36 2081.74 130.109
16 130 1 50 32 18 2340 2310.36 2211.65 138.228
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 146.348
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 154.468
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 162.588
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 170.709
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
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16 130 1 55 32 23 2990 2960.36 2861.29 178.831
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 186.952
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 186.952
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 186.952
16 130 1 56 32 24 3120 3090.36 2991.24 186.952
16 130 1 57 32 25 3250 3220.36 3121.19 195.074
16 130 1 57 32 25 3250 3220.36 3121.19 195.074
16 130 1 57 32 25 3250 3220.36 3121.19 195.074
Nilai Rata - Rata 2296.67 2267.03
Setelah Distilasi




















PET 16 130 1 31 29 2 260 230.36 144.82 128.82
16 130 1 34 29 5 650 620.36 525.928 509.928
16 130 1 36 29 7 910 880.36 784.234 768.234
16 130 1 38 29 9 1170 1140.36 1043.29 1027.29
16 130 1 39 29 10 1300 1270.36 1172.96 1156.96
16 130 1 40 29 11 1430 1400.36 1302.69 1286.69
16 130 1 42 29 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 43 29 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 45 29 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
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16 130 1 46 29 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 47 29 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 48 29 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 49 29 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 50 29 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 51 29 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 52 29 23 2990 2960.36 2861.29 2845.29
16 130 1 52 29 23 2990 2960.36 2861.29 2845.29
16 130 1 53 29 24 3120 3090.36 2991.24 2975.24
16 130 1 53 29 24 3120 3090.36 2991.24 2975.24
16 130 1 54 29 25 3250 3220.36 3121.19 3105.19
16 130 1 55 29 26 3380 3350.36 3251.14 3235.14
16 130 1 55 29 26 3380 3350.36 3251.14 3235.14
16 130 1 56 29 27 3510 3480.36 3381.1 3365.1
16 130 1 57 29 28 3640 3610.36 3511.06 3495.06
16 130 1 57 29 28 3640 3610.36 3511.06 3495.06
16 130 1 58 29 29 3770 3740.36 3641.02 3625.02
16 130 1 58 29 29 3770 3740.36 3641.02 3625.02
16 130 1 58 29 29 3770 3740.36 3641.02 3625.02
16 130 1 59 29 30 3900 3870.36 3770.99 3754.99
16 130 1 59 29 30 3900 3870.36 3770.99 3754.99
Nilai Rata - Rata 2621.67 2592.03
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HDPE 16 130 1 35 32 3 390 360.36 269.88 253.88
16 130 1 37 32 5 650 620.36 525.928 509.928
16 130 1 39 32 7 910 880.36 784.234 768.234
16 130 1 40 32 8 1040 1010.36 913.705 897.705
16 130 1 41 32 9 1170 1140.36 1043.29 1027.29
16 130 1 42 32 10 1300 1270.36 1172.96 1156.96
16 130 1 43 32 11 1430 1400.36 1302.69 1286.69
16 130 1 44 32 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
16 130 1 45 32 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 46 32 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 47 32 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 48 32 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 48 32 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 49 32 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 50 32 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 50 32 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 51 32 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 52 32 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
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16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 53 32 21 2730 2700.36 2601.41 2585.41
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
16 130 1 54 32 22 2860 2830.36 2731.35 2715.35
Nilai Rata - Rata 2097.33 2067.69




















16 130 1 38 33 5 650 620.36 525.928 509.928
PVC 16 130 1 52 33 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 97 33 64 8320 8290.36 8190.46 8174.46
Nilai Rata - Rata 3813.333 3783.693
85


















LDPE 16 130 1 36 34 2 260 230.36 144.82 128.82
16 130 1 37 34 3 390 360.36 269.88 253.88
16 130 1 39 34 5 650 620.36 525.928 509.928
16 130 1 40 34 6 780 750.36 654.94 638.94
16 130 1 41 34 7 910 880.36 784.234 768.234
16 130 1 42 34 8 1040 1010.36 913.705 897.705
16 130 1 44 34 10 1300 1270.36 1172.96 1156.96
16 130 1 45 34 11 1430 1400.36 1302.69 1286.69
16 130 1 46 34 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
16 130 1 46 34 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
16 130 1 47 34 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 47 34 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 48 34 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 48 34 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 49 34 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 49 34 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 50 34 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 50 34 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 50 34 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 50 34 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 51 34 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 51 34 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
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16 130 1 51 34 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 52 34 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 52 34 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 52 34 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 53 34 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 53 34 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 53 34 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 53 34 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
Nilai Rata - Rata 1755 1725.36




















PP 16 130 1 34 33 1 130 100.36 29.64 13.64
16 130 1 35 33 2 260 230.36 144.82 128.82
16 130 1 36 33 3 390 360.36 269.88 253.88
16 130 1 37 33 4 520 490.36 397.41 381.41
16 130 1 38 33 5 650 620.36 525.928 509.928
16 130 1 40 33 7 910 880.36 784.234 768.234
16 130 1 41 33 8 1040 1010.36 913.705 897.705
16 130 1 42 33 9 1170 1140.36 1043.29 1027.29
16 130 1 43 33 10 1300 1270.36 1172.96 1156.96
16 130 1 44 33 11 1430 1400.36 1302.69 1286.69
16 130 1 45 33 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
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16 130 1 45 33 12 1560 1530.36 1432.47 1416.47
16 130 1 46 33 13 1690 1660.36 1562.28 1546.28
16 130 1 47 33 14 1820 1790.36 1692.12 1676.12
16 130 1 48 33 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 48 33 15 1950 1920.36 1821.98 1805.98
16 130 1 49 33 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 49 33 16 2080 2050.36 1951.85 1935.85
16 130 1 50 33 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 50 33 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 50 33 17 2210 2180.36 2081.74 2065.74
16 130 1 51 33 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 51 33 18 2340 2310.36 2211.65 2195.65
16 130 1 52 33 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 52 33 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 52 33 19 2470 2440.36 2341.56 2325.56
16 130 1 53 33 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 53 33 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 53 33 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
16 130 1 53 33 20 2600 2570.36 2471.48 2455.48
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